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بررسی پارامترهای موّثر بر انتقال منگنز به محلول الکترولیت مس * 

الیاس کریمی( محمود اسکندری نسب "۲ 
مشسکلات منگنز در مدار استخراج حلالی - الکترووینینگ وقتی به وجود می‌آید که منگنز از مرحلهُ استحراج حلالی به مرحل الکترووینینک راه پیدا 
کند. در مرحلهٌ الکترووینینگ به دلیل مهیا بودن شرایط اکسیداسیون, منگنز به ظرفیت ۷ بار مثبت اکسید می‌شود و با افزایش «ا5محلول, علاوه بر ایجاد 
شرایط حورن دگی در سلول الکترووینینک, در تماس با فا زآلی سبب تخریب فا زآلی شده که درنتیجه باعث تشکیل کراد در ستلرها می‌شود. راه‌های 
موجود در انتقال این نانعااصی به مرحلة الکترووینینگک شامل انتقال شیمیایی با تشکیل کمپلکس و يا انتقال فیزیکی از طریق ماندگی فاز یآبی د رآلی 
باردار ا ست. در این پژوهش, میزان اتقال منکنز تو سط این دو روش, مطالعه شده است. درنتیجه این مطالعات م شحص شد که میزان انتقال منکنز از 
طریق شیمیایی بسیار ناچیز و به مقدار ۰/۰۹۵ میلی‌گرم بر لیر بوده و در مقابل انتقال منگنز از طریق ماندگی فاز ی آبی د رآلی حدود ۶ برابر برشتر و به 
میزان ۰/۲۸ میلی‌گرم بر لیتر بود. علاوه بر دو راه انتقال منگنز ذکر شده, مشخحص شد که کراد نیز در انتقال منگنز نقش داشته است. مقدار انتقال منگنز از 
طریِق کراد به مقدار ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر بوده است. طبق این نتایج سهم کراد در انتقال منگنز بیش‌تر بوده است که کاهش کراد در سیستم» باعث 
جلوگیری از ثرات منگنز در مدار حواهد شد. 


واژه‌های کلیدی ماندگی فازی, کراد منگنن استخراج حلالی. انتقال شیمیایی. 
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* نسخهٌ نخست مقاله در تاریخ ٩۱/6/۲۰‏ و نسخة پایانی آن در تاریخ ۹۱/۷/۶ به دفتر نشریه رسیده است. 
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مقدمه 
منگنز به‌عنوان یک ناخالصی مهم در فرآیند هیدرومتالورژی 
مس شمرده می‌شود. اين یون به‌عنوان یک عامل اکسنده هم 
در مرحلهٌ الکترووینینگ باعث تسریم در خوردگی آندها و 
کاهش کیفیت مس کاندی نهایی می‌شود و هم در مرحلاة 
استخراج حلالی. باعث تخریب فاز آلی و درنتیجه کاهش 
ظرفیت بارگیری مس و افزایش زمان جدایش فازها می‌شود 
[1]. این شرایط وقتی اتفاق می‌افتد که منگنز به مرحلة 
الکترووینینگ راه پیدا کند و با فراهم بودن شرایط 
اکشتیترن وداج لا موم اس بان رات 
اند گنود 

به‌طورکلّی» تخلیص مس به روش هیدرومتالورژی» طی 
سه مرحلةٌ لیچینگ, استخراج حلالی و الکترووینینگ انجام 
می‌شود [2]. در عملیاتی که غلظت مس در خاک مورد نظره 
کم باشد نیاز به مرحلهٌ تخلیص 826 است که مس را به‌طور 
انتخابی از محلول لیچینگ باردار به فاز آلی و سپس از فاز 
آلی به فاز آبی که همان محلول الکترولیت ( عع0ا5 
66 است. منتقل کند[3]. از طرفی دیگر اگر غلظت 
مس در محلول خاک مورد نظر زیاد باشد. نیازی به مرحلهة 
۴ نیست و پس از لیچ شدن خاک در تانک, محلول ۳15 
مستقیماً به مرحله الکترووینینگ منتقل می‌شود [4]. بنابراین 
در عملیاتی که مرحلهٌ 526 وجود دارد. هدف در حفظ منگنز 
در همین مرحله و عدم انتقال به مرحلة الکترووینینگ است 
[5]. 

در مجتمع مس سرچشمه اگرچه در مرحلة 526: مس 
به‌طور انتخابی از فاز آبی به فاز آلی منتقل می‌شود؛ ولی در 
مرحل لیچینگ معمولاً اکثر عناصر ازجمله آهن منگنز, 
آلومینیوم منيزیم و غیره. همراه با یون مس از خاک فروشویی 
می‌شوند که هرکدام از این ناخالصی‌ها بر مراحل بعدی تولید 
مس اثر می‌گذارند. به‌طور مثال» ناخالصی‌های یونی مثل 
نیترات (۸05) و کلر ( 61 که البتّه منبع ورود کلر به مدار 
معمولاً از آب ورودی است و نه از کانی‌ها [6] با ورود به 
مرحلة الکترووینینگ باعث افزایش خوردگی آندها می‌شوند 
[7], سیلیس(«5[0) که به‌عنوان منبع اصلی تشکیل کراد در 
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ستلرها شناخته می‌شود. ناخالصی است که عملیات استخراج 
حلالی را تحت شعاع قرار می‌دهد [8]. به دلیل این‌که 
استرا مک نورد امتفاده در استعراجرضن» یک انستخر ای 
کنندة کاتیونی است. بنابراین با ناخالصی‌های آنیونی کمپلکس 
تشکیل نمی‌دهد و انتقال آن‌ها به مرحلة بعدی از طریق 
فیزیکی است. در بین ناخالصی‌های موجود در محلول لا 
ب‌جز آهن که از طریق تشکیل کمپلکس با فاز آلی. وارد 
مه توریب گ مرو مش تسس دی 
کاتیون‌ها نیز از طریق فیزیکی منتقل می‌شوند [9]. 

انتقال فیزیکی ناخالصی‌ها در مرحلهٌ استخراج حلالی؛ 
به دو طریق ماندگی فازی آن (اصعصصصنتح تن متامعتمش) و 


کراد است. ماندگی فازی هنگامی اتفاق می‌افتد که زمان 
جدایش فازها از زمان‌ماند فاز آبی و آلی داحل ستلرها بیش‌تر 
باشد. در این صورت. قطراتی از فاز مخالف در فاز دیگر باقی 
می‌ماند که خود باعث انتقال ناخالصی به مراحل بعدی 
می‌شود. از آن‌جایی که تشکیل کمپلکس در این نوع انتقال 
دخیل نیست. بنابراین یک انتقال فیزیکی تلقی می‌شود [10). 
پارامترهای زیادی مانند ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دو فاز 
مثل ویسکوزیتهه کشش سطحیء حضور ذرات جامد و 
کلوییدها بر ماندگی فازی تأثیر می گذارند [11]. در حصوص 
ویسکوزیته محلول گما3 باید گفت که علاوه بر دم حضور 
ناخالصی‌های آلومینیوم و منيزيم نیز در تغییر آن موثر است. 
افزایش ویسکوزیته باعث افزایش ماندگی فازی آبی شده که 
نتيجهة آن انتقال بیش‌تر ناخالصی‌ها به محلول الکترولیت است 
[12]. 

میزان غلظت مجاز منگنز در محلول الکترولیت. وابسته 
به میزان غلظت آهن در آن است. طبق واکنش(۱) با وجود 
یون آهن در محلول, منگنز به ظرفیت ۲ بار مثبت که برای 
استخراج حلالی بی خطر است. تبدیل می‌شود [5]: 


)۱( م۲ 5 + ۱۲۵ و ۲۵۳ 5 + ۷2۳( 


طبق استوکیومتری واکنش ۰ وجود نسبت ۵ به ۱ برای 
آهن فرو به منگنز باعث حفظ منگنز به شکل **۷18 می‌شود. 
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هنگامیکه این نسبت برای 210 /ع۳ به کار برده می‌شود؛ 
نسبت باید در حدود ۸ تا ۱۰ حفظ شود. چون بخشی از آهن 
کل در محلول را آهن فریک تشکیل می‌دهد [1]. بنابراین با 
فرض غلظت مجاز ۲ گرم بر لیتر آهن در محلول الکترولیت. 
مقدار غلظت مجاز منگنز ۲۰۰ میلی گرم بر لیتر است. 

به‌طورکلی. یون‌ها به دو طریق شیمیایی و فیزیکی 
می‌توانند به فاز آلی منتقل شوند. با توجه به انتخابی بودن 
استخراج‌کننده‌ها در استخراج حلالی؛ انتقال ناخالصی‌های 
کاتیونی و آنیونی از طریق تشکیل کمپلکس. اتفاق نمی‌افتد. 
بااین‌حال, در بین ناخالصی‌های موجود در استخراج حلالی 
سسن؛ آهن تیشغربرن رقایت ربا مس براق تشکیل. کمیلکسی:با 
استخراج‌کننده دارد [9]. ماندگی‌فازی آبی. دیگر پارامتر موثر 
تال نها 4 مار الک له ای یدقن 
پیوستگی فازها در داحل میکسر از آلی پیوسته به آبی پیوسته. 
کاهفن ی بان [13] 

در این پژوهش علاوه بر اندازه‌گیری مکانیزم و میزان 
اقا که مرا الکتر ون مخ من سره 
هم ازنظر فیزیکی و هم شیمیایی, به بررسی نقش کراد در 
اتفقال این نون پردالعکه شلده اسشت: 


مواد و روش‌ها 
میزان انتقال شیمیایی یون‌ها در آزمایش‌های ناپیوسته 
قابل‌اندازه‌گیری است. فاز آلی مورد استفاده مشابه فاز آلی 
استخراج‌کننده با ترکیب سالیسیل آلد و کسیم و نام تجاری 


۱۳۳ 


40۳7 ۷16*721[ و رقیق‌کننده‌های کروزن» ریسول ۸۶۱۱ و 
ریسول ۸۶۰۱ به ترتیب با ۶۰ ۸۲۰ و ۸۶۰ تشکیل شده بود 
تهیه شد. رقیق‌کننده‌های صنعتی» برش‌هایی از نفت خام 
هستند که بر اساس ترکیبات اشباع‌نشده (آروماتیک‌ها) 
شناخته می‌شوند. مشخصات فاز آلی در جدول (۱) ارائه شده 
است. از محلول ص واقعی مجتمع مس سرچشمه به‌عنوان 
فاز آبی استفاده شد. مشخصات محلول آبی در جدول (۲) 
آمهاساه 

زمان تماس فازها داخل میکسرهای مجتمع مس 
سرچشمه ۲-۳ دقیقه و نسبت فازی آلی به آبی در مقدار بهینه 
: قرار دارد [۱۶]؛ بنابراین شرایط آزمایش برای شبیه‌سازی 
با مدار لیچینگ مجتمع مس سرچشمه انتخاب شد. در ابتدا 
0 میلی‌لیتر از محلول آلی تازه با 400 میلی‌لیتر از محلول 
صآ صنعتی به مدّت زمان ۲ دقیقه با سرعت همزن ۷۰۰ دور 
بر دقیقه در تماس قرار گرفت (به دلیل استفاده از ظرف 
میکسر با قاعده بزرگ» جهت اختلاط بهتر فازها دور همزن 
به‌صورت تجربی روی ۷۰۰ دور بر دقیقه تنظیم و ظرف 
میکسر با دو بافل تجهیز شد). پس از ۱۵ دقیقه زمان برای 
جدایش فازها داخل دکانتور فاز آبی جدا شده پس از آنالیز 
دور ريخته شد و فاز آلی باردار یک‌بار دیگر با 400 میلی‌لیتر 
از محلول ما۳ صنعتی در تماس قرار گرفت. سپس به فاز 
آلی ۲۶ ساعت زمان داده شد تا قطرات فاز آبی از فاز آلی 
جدا شوند. اين کار به‌منظور اطمینان از عدم انتقال یون‌ها از 


طریق ماندگی فازی آبی به فاز آلی باردار انجام شد. 


جدول (۱) مشخصات فاز آلی مورد استفاده در آزمایش‌های پیوسته و ناپیوسته [۱۶] 


نام ماده ترکیب شیمیایی 
استخراج کننده بویتوی 
رقیق کننده (کروزن) :یی 
رقیق کننده (ریسول ۸۶۰۱ میم 
رقیق کننده (ریسول ۸۶۱۱) ای 
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نام شرکت سازنده درصد خلوص 


مالوچم چین (021100670) ۸ و مابقی اصلاح کننده 


نفت رفسنجان محتوای آروماتیک 
سالار شیمی کرج ۸ محتوای آروماتیک 
سالار شیمی کرج محتوای آروماتیک 
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جدول (۲) غلظت عناصر تشکیل دهنده محلول لبچینگ برای آزمایش ناپیوسته 


غلظت عناصر (/ع) 
۷ ۷ ۸ ۲ 
۳/۶ ۷/۸۱ ۱/۳۲ ۰۳۳ 


میرن 
(لماما) ۲76 0 


۱/۳۳۹۵ ۱۱/۰۳ ۱ 


شکل (۱) فلوشیت آزمایش پیوسته مدار استخراج حلالی 


پس‌ازآن فاز آلی باردار یک‌بار در تماس با 200 میلی‌لیتر 
محلول ۲ مولار اسیدسولفوریک به‌منظور تهی‌سازی آن قرار 
داده شد (شرایط آزمایش مرحلةٌ تهی‌سازی و استخراج مشابه 
هم بود). 

به‌منظور افزايش غلظت یون‌ها و آنالیز راحت‌تر آن در 
محلول آبی حاصل از مرحل تهی‌سازی» یک‌بار دیگر دو 
مرحلهٌ استخراج و یک مرحله تهی‌سازی با محلول صا و 
فاز آلی تازه انجام شد. درنهایت غلظت یون‌ها در فاز آبی 
حاصل از مراحل تهی‌سازی با استفاده از دستگاه جذب اتمی 
مدل 220 ۷1120 ساخت کشور استرالیا اندازه‌گیری شد. 

میزان انتقال ناخالصی‌ها به‌طور فیزیکی متأثر از حجم 
ظرف و دبی ورودی به آن است؛ بنابراین برای شبیه‌سازی 
هرچه بیش‌تر شرایط انتقال یون‌ها به فاز آلی» از آزمایش‌های 
پیوسته با سیستم پایلوت 16205 استفاده شد. فلوشیت طرح 
آزمایش پیوسته مدار استخراج حلالی در شکل (۱) نشان داده 


شده است. محلول آبی مورد استفاده در اين آزمایش‌ها از 
محلول ما3 مجتمع مس سرچشمه و فاز آلی نیز از فاز آلی 
تهی‌سازی شده کارخانه 52 مجتمع مس سرچشمه با درصد 
ستخراج کننده ۷ بود. 

برای بررسی تأثیر ناخالصی‌های موجود در محلول 
لکترولیت مصرف شده (فاز آبی مرحلهٌ تهی‌سازی از محلول 
خروجی مرحلة الکترووینینگ تأمین می‌شود که به آن محلول 
لکترولیت مصرف‌شده پا اسپنت الکترولیت گفته می‌شود) بر 
فاز آلی» دو آزمایش با شرایط یکسان و محلول الکترولیت 
مصرف شده متفاوت انجام شد. آزمایش پیوسته اوّل با استفاده 
از محلول الکترولیت مصرف‌شده ساختگی شامل آب مقطر و 
اسیدسولفوریک با غلظت ۱۸۰ گرم بر لیتر اسیدسولفوریک 


پیوسته دوم با استفاده از محلول الکترولیت مصرف‌شده 


سال سی و یکم شمارهُ یک ۱۳۹۸ 


پارامتر مهم و شناخته‌شده در انتقال فیزیکی یون‌ها از 
مرحلةٌ استخراج حلالی به مرحلة الکترووینینگ, ماندگی 
فازی آبی در آلی باردار است [15]. پیوستگی فازی داخل 
میکسرها بر مقدار ماندگی فازی تأثیرگذارند. طبق تعریف در 
مقیاس پایلوت و صنعتی. پیوستگی آلی داخل میکسر پا همان 
آلی پیوسته وقتی اتّفاق می‌افتد که فاز غالب در میکسر آلی 
باشد و برای آبی پیوسته نیز باید فاز غالب در میکسر فاز آبی 
باشد [13]. هنگامی که در میکسر مرحلةٌ 131 (استخراج مرحلة 
اول) از حالت آلی پیوسته استفاده شود ماندگی‌فازی آبی در 
آلی نسبت به زمانی که مرحلهٌ ۳1 در حالت آبی پیوسته کار 
کند. حداقل دو برابر بیش‌تر است [16]. بنابراین برای کاهش 
ماندگی‌فازی آبی در آلی» مرحلهٌ 31 در حالت آبی پیوسته و 
دو مرحلهٌ دیگر در حالت آلی پیوسته قرار داده شد. 


نتایج و بحث‌ها 
انتقال شیمیایی از طریق تشکیل کمپلکس 
طبق گفته هنکل (1160161) از میان کاتیون‌های موجود در فاز 
آبی. یون آهن فریک بیش‌ترین احتمال انتقال از طریق تشکیل 
کمپلکس با استخراج‌کنندة (984 »1 را دارد که اثرات سوء 
آن بر مدار مشخص است [17]. بنابراین در بررسی انجام 
شده در مقیاس ناپیوسته میزان انتقال منگنز نیز علاوه بر آهن 
از فاز آبی به فاز آلی توسط تشکیل کمپلکس با استخراج کنندة 
11 ۷/۵۵1 مشخص شد که در جدول (۳) ارائه شده 
است. 
جدول (۳) مشخصات محلول الکترولیت قوی پس از تهی سازی 
در آزمایش‌های ناپیوسته 


[1۷۲] [۳۵] [0)] نام یود 


۵ | ۰/۰۸۷۵ 1۷۸ غلظت یون (2/1) 


۱ ۷ ۱۳۵۹:۰ 


با توجه به غلظت‌های به‌دست‌آمده غلظت مس 
منتفل‌شده نسبت به غلظت آهن منتقل‌شده به محلول 
الکترولیت قوی برابر ۵۷ است که این عدد در اطلاعات 


سال سی و یکم شمارة یک ۱۳۹۸ 


۱۱۵ 


شیمیایی هر استخراج‌کننده تحت نام انتخابیت بین مس و 
آهن مشخص شده است و این مقدار در مقیاس صنعتی به 
حدود ۲۰۰۰ می‌رسد [9]. هدف از آوردن اين مقادیر در 
اینجه مقایسه بین انتقال آهن از طریق شیمیایی نسبت به 
منگنز است که حدود ۱۰۰۰ برابر می‌باشد. بنابراین در مقیاس 
صنعتی نیز میزان انتقال مس به منگنز به‌مراتب بیش‌تر از 
۰ پرابر است و این یعنی این که انتقال مقدار منگنز از 
طریق تشکیل کمپلکس با فاز آلی و انتقال به محلول 
الکترولیت بسیار ناچیز و قابل‌چشم‌پوشی است [5]. مقدار 
کم‌تر از ۱ میلی‌گرم بر لیتر به‌دست‌آمده در غلظت منگنز نیز 


انتقال فیزیکی بون‌ها 

در آزمایش اوّل در مقیاس پیوسته که از محلول الکترولیت 
مصرف‌شده ساختگی استفاده و به مدّت ۲۶ ساعت انجام شد. 
نتایج بسیار متفاوت از آزمایش پیوسته دوم بود که با محلول 
مصرف‌شده کارخانه 526 و به مدّت ۸ ساعت انجام شد. شکل 
(۲): محلول ستلر مرحل تهی‌سازی آزمایش پیوسته اوّل 
است. با توجه به شکل مشخص است که کراد تشکیل نشده 
است. دلیل آن را می‌توان به استفاده از محلول الکترولیت 
مصرف‌شده ساختگی و پا استفاده از فاز آبی پیوسته در مرحلهةٌ 
1 دانست. عدم وجود ناخالصی‌ها در فاز آبی مرحلة 
تهی‌سازی باعث شده که فاز آلی این مرحله دچار تخریب 
نشود و سالم بماند. درنتیجه هيچ‌گونه لاية سومی تحت عنوان 
کراد در بین فاز آبی و آلی در ستلرها مشاهده نشد. تغییر 
دیگری که نسبت به مدار لیچینگ مجتمع مس سرچشمه 
انجام شد. استفاده از فاز آبی پیوسته در مرحلٌ 81 بود که 
باعث کاهش ماندگی فازی آبی در آلی باردار و انتقال کم‌تر 
ناخالصی‌ها به مرحلهٌ تهی‌سازی شد. 

برای بررسی کارایی اجرای فاز آبی پیوسته در ۳1 و کل 
مدار. از تمامی محلول‌های خروجی از مدار نمونه‌گیری شد 
که نتایج آنالیز آن‌ها در جدول (۶) ارائه شده است. 


۱۳۹ 


شکل (۲) فاز آبی و فاز آلی داخل ستلر مرحلة تهی‌سازی پس از 


آزمایش پیوسته اوّل 


جدول (۶4) غلظت بون‌های محلول‌های آزمایش پیوسته اوّل 


(گرم بر لیتر) 
۷1۰ 3 0 
۳/۷۳ ۱۳۱ ۱۳۸ محلول صاظ 
۳۱/۳۹۶ ۱۳/۲ ۱/۳۳ محلول خروجی ۲1 
۱/۸ ۱۳/۰۹ 0۷ محلول خروجی ۳2 
۰.۸ ۰۵ ۱/۳ محلول الکترولیت قوی 
۸۳۹ ۹ ۱ تبیتنت انتقال مس به هر پون 


با مقایسه نتایج حاصل از آزمایش پیوسته اوّل. همان‌طور 
که انتظار می‌رفت غلظت مس در محلول خروجی مرحله ۳1 
مرحلة 81 به دلیل وجود فاز آلی باردار در آن و کاهش 
ماندگی فازی آبی در آلی باردار در حالت فاز آبی پیوسته 
قرار داده شده بود. این موضوع از فرمول بازیابی فلز(۲) نیز 


9 
۸ 
2+2 


1 (۲) 

که در رابطه(33)۲ حّ ۸و 0 به ترتیب معادل بازیابی 

رابطه (۲) با افزایش حجم فاز آبی. حاصل کسر کوچک‌شده 
و درنتیجه بازیابی فلز نیز کاهش می‌یابد. 


بررسی پارامترهای موثر بر انتقال منگنز به محلول الکترولیت مس 


انتقال مس به آهن و منگنز به ترتیب برابر ۹ و ۸۳۲۰ بود: 


,۳( 0 * [ورمنا/ (ممونان) < ورمنا)] 


غلظت منگنز در محلول الکترولیت 00 ۰/۲۸ بود که 
۱ از مقدار اولیه منگنز در محلول قاط (۲/۷۳ گرم بر 
لیتر) است و با توجه به ناچیز بودن انتقال منگنز از طریق 
تشکیل کمپلکس, این مقدار منگنز منتقل‌شده به محلول 
لکترولیت از طریق ماندگی فازی فاز آبی در فاز آلی است؛ 
ما نکته‌ای که در محلول الکترولیت قوی مشاهده می‌شود. 
حضور ٩۰‏ برابری آهن نسبت به منگنز است که این مژید 
کسید نشدن منگنز به مقادیر بالاتر و بالا رفتن 30 محلول 
ست.. 

برای تعیین انتقال فیزیکی ناخالصی‌هاء مقادیر ماندگی 
فازی در مراحل مختلف اندازه‌گیری شد که در جدول (۵) 


آفزهه کلم اسیگا: 

مقدار ۷۵ میلی‌لیثر بر مترمکعب ماندگی فازی آبی در 
فاز آلی بارداره بدون وجود واسطه‌های ادغام در ستلر 
(۳6066 اماعز۳) است که در مقیاس کوچک استفاده از آن 
مقدور نیست [19] ولی این مقدار در مقیاس بزرگ‌تر می‌تواند 


در همین حدود و یا حتی کم‌تر نیز باشد. 


جدول (۵) ماندگی فازی در مراحل مختلف پس از آزمایش 


پیوسته اوّل 
ماندگی فازی (عع) محل نمونه گیری 
۱۷ خروجی 11 (فاز آلی در فاز آبی) 
۸ رافینیت (فاز آلی در فاز آبی) 
۷۵ فاز آلی باردار (فاز آبی در فاز آلی) 
1206 محلول الکترولیت (فاز آلی در فاز آبی) 


نقش کراد در انتقال منگنز 
فاز آبی مرحلهٌ تهی‌سازی از محلول الکترولیت مصرف‌شده 
مرحلة الکترووینینگ تأمین می‌شود. این محلول به دلیل 
اسیدیته زیادی که دارد باعث انتقال مس و دیگر یون‌های 


احتمالی موجود در فاز آلی به فاز آبی می‌شود. ولی با توجه 


سال سی و یکم شماره یک» ۱۳۹۸ 


الیاس کریمی - محمود اسکندری سب 


به اينکه مقداری ناخالصی همچون منگنز و آهن در محلول 
الکترولیت مصرف‌شده خارج‌شده از مرحله الکترووینینگ 
وجود دارد و اينکه در مرحلة الکترووینینگ, یون‌ها بر روی 
آند به ظرفیت‌های بالاتر اکسید می‌شوند که دراین‌بین بون 
منگنز با اکسید شدن به ظرفیت‌های بالا به ماده‌ای اکسنده 
تبدیل و باعث افزایش پتانسیل اکسیداسیون و احیاء محلول 
می‌شود. تماس محلول الکترولیت مصرف‌شده با فاز آلی 
باردار در مرحلة تهی‌سازی, باعث اکسید شدن فاز آلی و 
درنتیجه تخریب آن می‌شود [۲۰] که این خود عاملی در 
تشگیل کراد در مرحلة. تهی‌سازی. اس شک (۳ سر 
مرحلةٌ تهی‌سازی آزمایش پیوسته دوم با محلول الکترولیت 
مضرف‌شاده کارانه را تشان می‌دهد که به.دلیل اکسید شدن 
فاز آلی توسط منگنز ظرفیت بالاه تخریب‌شده و تشکیل کراد 
داده است. رنگ کراد تشکیل‌شده در این مرحله» رنگ سبز با 
لایه‌های تیره‌رنگ است که این کراد مانع انتقال مس از فاز 
آلی به فاز آبی شده و باعث کاهش بازیابی مس در مرحلاةً 
استخراج حلالی می‌شود [21]. این نتیجه توسط بدنارسکی و 


سودرسترم [22] نیز حاصل شده است. 


شکل (۳) کراد تشکیل‌شده در مرحلهٌ تهی‌سازی در حین آزمایش با 
محلول مصرف‌شده کارخانه 


تقدار 0 مظرل الک ولیت فزی,پس از گنه 


سال سی و یکم. شمارُ یک» ۱۳۹۸ 


۱۷ 


ساعت و نیم از شروع آزمایش اندازه‌گیری شده که مقدار آن 
۰ میلی‌ولت بود. کراد تشکیل‌شده در مرحلةٌّ تهی‌سازی 
ناشی از تخریب فاز آلی توسط ناخالصی‌های موجود در 
محلول مصرف‌شده بود. از میان ناخالصی‌ها. منگنز به‌عنوان 
ماده‌ای اکسنده توانایی بیش تر و محتمل‌تری در تخریب فاز 
آلی را دارد. 

هنگامی که کراد در مرحلهٌ تهی‌سازی تشکیل شد. به‌طور 
مشابه در واحد ۳1 نیز تشکیل کراد اتفاق افتاد. کراد 
تشکیل‌شده در مرحلة 1] عامل انتقال ناخالصی‌ها به مرحلة 
تهی‌سازی است. چون ناخالصی‌ها در کراد تشکیل‌شده به دام 
می‌افتند. این کراد با انتقال به مرحلهٌ تهی‌سازی باعث انتقال 
ناخالصی‌ها به این مرحله نیز می‌شود. 

طبق نتایج آزمایش پیوسته دوم میزان ۰/۰۲ گرم بر لیتر 
منگنز توسط کراد به محلول الکترولیت قوی منتقل شد که در 
حالت عدم تشکیل کراد در آزمایش پیوسته اوّل این مقدار 
۸ گرم بر لیتر بود؛ بنابراین با توجه به نتایج 
به‌دست‌آمده در جدول (0). غلظت منگنز در محلول 
الکترولیت قوی به مقدار ۰/۰۲ گرم بر لیتر افزایش‌یافته 
(اختلاف غلظت منگنز محلول الکترولیت مصرف‌شده با 
غلظت منگنز محلول الکترولیت قوی) که با تقسیم بر مقدار 
غلظت اولیه آن در محلول فا مقدار ۸۰/۸ از آن توسط 
کراد و ماندگی‌فازی به محلول الکترولیت منتقل‌شده است. 
طبق نتیجه به‌دست‌آمده از آزمایش پیوسته اول» مقدار 7۰/۰۱ 
از منگنز از طریق ماندگی فازی آبی در آلی باردار به محلول 
الکترولیت قوی منتقل‌شده که با توجه به افزایش دو برابری 
ماندگی فازی آبی در آلی باردار در آزمایش پیوسته دوم نسبت 
به آزمایش پیوسته اوّل» می‌توان فرض کرد که مقدار ۰/۰۲/ 
از منگنز منتقل‌شده به محلول الکترولیت قوی در آزمایش 
پرسته دوع از طریق ماندگی فازی آبی در آلی باردار بوده 
(اين فرض به دلیل یکسان بودن شرایط دو آزمایش پیوسته 
برقرار است) و ۰/۷۸/ باقی مانده آن توسط کراد منتقل‌شده 
است. 

مقدار غلظت عناصر مس آهن و منگنز در محلول‌های 
رافینیت. محلول الکترولیت مصرف‌شده و محلول 


۱۱۸ 


الکترولیت قوی آزمایش پیوسته دوم در جدول (0) ارائه شده 


آفتت: 


جدول (1) غلظت یون‌ها بعد از آزمایش پیوسته دوم با 
محلول مصرف‌شده کارخانه (گرم بر لیتر) 
۷ ۳ 0 نام محلول 
۳/۵ ۱۳/۱ ۱/۳/۳۹ ما 
۱/۳ ۱۳/۳۲ ۱/۱ رافینیت 
۰/۹ ۳/۳ ۳۳/۳ محلول مصرف‌شده 
۱/۵۱ ۳/۷5۸ ۳/۸۹۵ محلول الکترولیت قوی 


مقدار ماندگی‌فازی در مراحل مختلف همچون آزمايش 
قبلی اندازه‌گیری شد که در جدول (۷) ارائه شده است. 
جدول (۷) مقادیر ماندگی فازی پس از آزمایش پیوسته دوم با 


محلول مصرف‌شده کارخانه 


ماندگی فازی (۲0۳) محل نمونه گیری 
۱۷۰ خروجی 11 (فاز آلی در فاز آبی) 
۱۳۹ رافینیت (فاز آلی در فاز آبی) 
۱۰ فاز آلی باردار (فاز آبی در فاز آلی) 
۳۶ محلول الکترولیت (فاز آلی در فاز آبی) 


افزایش مقادیر ماندگی‌فازی در این آزمایش, ناشی از تشکیل 
کراد است که خود عامل انتقال بیش‌تر ناخالصی‌ها به مراحل 
بعدی است. 

با توجه به یکسان بودن همه شرایط دو آزمایش پیوسته 
به جز محلول الکترولیت مصرف‌شده آن که در آزمایش پیوسته 
اّل بدون ناخالصی و فقط شامل آب مقطر و اسید بود کراد 


تشکیل نشد و در مقابل الکترولیت مصرف‌شده در ازمایش 


تراچع 


بررسی پارامترهای موثر بر انتقال منگنز به محلول الکترولیت مس 


دوم که از مدار لیچینگ مجتمع مس سرچشمه تهیه‌شده بود 
و حاوی ناخالصی‌هایی مثل آهن و منگنز بود باعث تشکیل 
کزاه در مرا تپ نسازی: ش. چون خامل, تشکیل کزان زدر 
مرحلهٌ تهی‌سازی, وجود مواد اکسنده‌ای همچون کلر و منگنز 
اشنت [23] و به دلیل مقدار ناجیز کلر در محلول الکترولیت 
مصرف‌شده مجتمع مس سرچشمه این نتیجه حاصل شد که 
یکی اوسرامل امتلی زمر کی گرا رین فا ی فیط 


نتیجه گیری 

با استفاده از آزمایش‌های ناپیوسته در این پژوهش, مشخص 
شد که انتقال منگنز از طریق تشکیل کمپلکس با فاز آلی بسیار 
ناچیز و به مقدار ۰/۰۹۵ میلی گرم بر لیتر است. در مقابل از 
آزمایش‌های پیوسته مشخص شد که انتقال منگنز به دو طریق 
ماندگی فاز آبی در فاز آلی و کراد به ترتیب برابر ۰/۲۸ و ۲۰ 
میلی‌گرم بر لیتر بود. بر این اساس بیش‌ترین میزان انتقال 
منگنز به محلول الکترولیت از طریق تشکیل کراد بود که 
مسبب تشکیل کراد نیز. خود منگنز اکسیدشده به ظرفیت ۷ 
بار مثبت بود؛ بنابراین برای کاهش انتقال منگنز به محلول 
الکترولیت باید از تشکیل کراد در مرحلة استخراج حلالی 
جلوگیری کرد. 


تشکر و قدردانی 
تمامی آزمایش‌ها و تحقیقات انجام‌شده در این پژوهش. در 
مجتمع مس سرچشمه انجام‌شده که نویسندگان به این وسیله 
وظیفه می‌دانند قدردانی خود را اعلام کنند. 
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